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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo principal evaluar la 
influencia del cemento, cal y viruta de eucalipto en la resistencia a compresión y 
flexión del adobe estabilizado. 
En este proyecto de investigación se usa una metodología en base a los ensayos 
y pruebas de laboratorio, para la investigación del análisis del material suelto se 
realizaron pruebas de laboratorio de análisis granulometríco, ensayo para límites 
de Atterberg, para los ensayos de compresión y ensayo de flexión y porcentajes de 
absorción se ultimaron las 180 unidades de adobe sin adición 0% y adobes 
estabilizados con cal (1%, 3%, 6%), cemento (1%, 3%, 6%), viruta (4%, 8%, 12%), 
Los mejores resultados obtenidos fueron empleando la adición de cal 6% con un 
ensayo de compresión de (24.83 kg/cm), con un ensayo de flexión de (2.6 kg/cm) 
y teniendo un porcentaje de absorción de 23.40%, determinando que estos adobes 
pueden ser utilizados como unidad de albañilería. 
Se concluyo que el tipo de suelo (SC) siendo este material apto para la elaboración 
de adobes con cal, cemento y viruta de eucalipto en cuanto a la resistencia a la 
compresión se recomienda usar cal 6%, cemento 6%, viruta 12% estos aditivos 
proporcionan un 63%, 16%, 60% en comparación con la resistencia al adobe 
patrón, en cuanto a la resistencia a la flexión se recomienda usar cal (1%, 3%,6%) 
este aditivo proporcionan un 14%, 20%, 60% en comparación con la resistencia al 
adobe patrón, en cuanto al ensayo de absorción se recomienda usar cal (1%, 
3%,6%), estos aditivos proporcionan un 23.04%, 22.03%, 23.4% teniendo menor 
absorción que el adobe patrón que obtuvo 24.66%. 
 
 




The main objective of this research work is to evaluate the influence of cement, lime 
and eucalyptus shavings on the resistance to compression and bending of stabilized 
adobe. 
In this research test a methodology is used based on laboratory tests and tests, for 
the investigation of the analysis of loose material, laboratory tests of granulometry 
analysis, test for Atterberg limits, for compression tests and test of bending and 
absorption percentages, the 180 units of adobe without addition 0% and adobe 
stabilized with lime (1%, 3%, 6%), cement (1%, 3%, 6%), shavings (4%, 8 %, 12%), 
The best results obtained were using the addition of lime 6% with a compression 
test of (24.83 kg / cm), with a bending test of (2.6 kg / cm) and having an absorption 
percentage of 23.40%, determining that these Adobe can be used as a masonry 
unit. 
It was concluded that the type of soil (SC) being this material suitable for the 
elaboration of adobes with lime, cement and eucalyptus shavings in terms of 
resistance to compression, it is recommended to use lime 6%, cement 6%, shavings 
12% these additives provide 63%, 16%, 60% compared to the resistance to 
standard adobe, in terms of flexural strength it is recommended to use lime (1%, 
3%, 6%) this additive provides 14%, 20%, 60% compared to the resistance to the 
standard adobe, regarding the absorption test it is recommended to use lime (1%, 
3%, 6%), these additives provide 23.04%, 22.03%, 23.4% having lower absorption 









El adobe es el sistema de construcción más arcaico y más extensos a nivel 
mundial son las construcciones de tierra. El porcentaje de un 30% de habitantes 
en el planeta tierra viven en edificios de tierra. El 50% de habitantes de los países 
en proceso de desarrollo, incluida la mayoría de las áreas rurales, y al menos el 
20% de las áreas urbanas y urbanas marginales, vive en edificios de tierra. 
(Varum, Costa, Fonseca, & Furtado, 2015, pág. 1). Es importante decir que los 
bloques de adobe son uno de los procesos de construcción en tierra vernácular 
más utilizados como el terraplén y los muros quincha-baharaque. (Daudon, 
Sieffert, Albarracín, Navarta, & Libardi, 2014, pág. 2). 
 
El adobe en regiones sísmicamente activas de Latinoamérica en territorio Perúano, 
Bolivia, Ecuador, Colombia las viviendas de adobe son un patrimonio de gran 
importancia para familias humildes y, por ende suseptibles a terremotos 
destructivos. Países que se caracterizan por la existencia de largas y estrechas 
fajas costeras y la presencia de elevaciones propias del conglomerado de los Andes 
(Centro Regional de Sismología para América del Sur, 2015). 
 
En el Perú hace 5 mil años aproximadamente fue creada la ciudad de Caral donde 
dicha construcción fueron las primeras edificaciones en construirse de adobes de 
barro, estas edificaciones son las más antiguas edificaciones descubiertas en toda 
América Latina donde a través el tiempo se viene conservando el patrimonio desde 
los antepasados hasta la actualidad, en los andes peruanos se tiene la necesidad 
de remplazar las casas existentes de adobe con casas de material noble en zonas 
más seguras y mejor ubicadas estas construcciones tienden a reducir al mínimo la 
vulnerabilidad estructural, viendo lo costosa que puede ser los materiales y la mano 
de obra calificada no es una solución viable ya que los pobladores se encuentran 
en extrema pobreza, en las áreas rurales la mayoría optan por construir con adobe 
sus viviendas ya que estos materiales son de fácil acceso para todos y no es 
necesario tener mano de obra califica para las construcciones de adobe. 
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En las zonas rurales de la ciudad de Andahuaylas a más 2836 m. s. n. m el uso de 
las unidades de adobe se extendió en las comunidades campesinas a lo largo de 
la historia básicamente por ser de sencilla la obtención del material, y por permitir 
crear ambientes con propiedades ambientales favorables, como la mitigación del 
ruido y la intensa temperatura externa. 
 
En lo que corresponde a la realidad problemática las edificaciones a base de 
adobe se encuentran en riesgo constante, ya que este material es higrófilo, lo que 
hace que absorba la humedad atmosférica, motivo por el cual pierde resistencia, y 
en lugares donde la lluvia es constante estos al ser parte de un muro o pared, 
terminan desplomándose (Arq. Rios Perez, 2010). 
Así mismo los 2 últimos movimientos sísmicos registrados de los últimos años en 
la fecha del 08 de Agosto de 2003 fueron de regular intensidad según la escala de 
Richter afectando en su mayor parte al departamento de cusco, provincia de 
Chumbivilcas y distrito de Capaccmarca, también algunos centros poblados dentro 
de la región de Apurímac, dejando una gran cantidad de dannificados de 1,112 
personas, 4793 personas perjudicadas, 1,173 viviendas afectadas, 250 viviendas 
destruidas, 14 centros educativos afectados , 08 centros educativos destruidos, 04 
centros de salud afectados y 01 centros de salud destruido (Civil, Instituto Nacional 
de Defensa, 2006). 
 
En los últimos años los registros de sismos han sido más frecuentes en las regiones 
de país, lo que hace que las viviendas de adobe sean vulnerables frente a 
eventualidades sísmicas. Andahuaylas se encuentra en una zona sísmica 2 por lo 
cual la Norma E-080 manifiesta que “las construcciones de adobe pueden ser de 
dos pisos” (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion, 2017). Las 
viviendas ubicadas en esta zona generalmente se encuentran construidas en zonas 
de baja condiciones económicas y no cuentan con procesos constructivos 
adecuados para que sus unidades tengan un mejor desempeño, por ejemplo: 
Viviendas sin cimientos, sobre cimiento adecuados. Asimismo, sus dimensiones del 
adobe varían de acuerdo a las costumbres y técnicas constructivas de la ciudad. 
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La presencia de dichos fenómenos naturales relacionados a precipitaciones 
pluviales y movimientos sísmicos se opta por la elaboración de adobes mejorados 
con la incorporación de cal, cemento, viruta de eucalipto, buscando obtener una 
mejora con respecto a sus propiedades físicas y mecánicas; por este motivo que 
para esta presente investigación se busca el mejoramiento de unidades de adobe 
con la finalidad de mejorar sus resistencias a futuros fenómenos de igual o mayor 
magnitud. 
 
la investigación está orientada a realizar un aporte en la construcción con adobe 
estabilizado para las zonas rurales, por lo que cuentan con materiales localmente 
disponibles, donde los pobladores suelen elaborar sin conocimiento técnico e 
ignorando su vulnerabilidad de sus construcciones con tierra, siendo conscientes 
de los peligros que amenazan su seguridad, por lo que las viviendas sufren la 
intervención de agentes externos como las precipitaciones, al tener contacto con el 
agua ocasiona la erosión de la superficie expuesta y asi mismo debilitando la 
estructura de la vivienda de adobe. 
 
Se ha formulado el siguiente Problema de investigación, mediante la siguiente 
interrogante ¿cuál es la influencia de la adicion de cemento, cal y viruta de eucalipto 
en la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y porcentaje de absorción 
del adobe estabilizado, en Andahuaylas?. 
 
En cuanto a los problemas específicos se tiene los siguientes, (1) la baja 
resistencia a la compresión del adobe tradicional, (2) la baja resistencia a la flexion 
del adobe tradicional, (3) el alto porcentaje de absorción de agua del adobe 
tradicional. 
 
El trabajo de investigación tiene como justificación la vulnerabilidad de las 
viviendas de adobe frente a fenomenos naturales - sismos. En el ámbito social, la 
mejora de la calidad del adobe tradicional para construcción de viviendas más 
resistentes a base de estabilización del adobe con la adicion de cal, cemento y 
viruta de eucalipto con la finalidad de que brinden seguridad al habitante frente a 
peligros sísmicos y climatológicos que estén expuestos. En el ámbito económico, 
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las construcciones de adobe son muy accesibles para muchas familias de bajos 
recursos por ser de bajo costo al utilizar recursos accesibles y propios de la zona, 
en el ámbito metodológico, Este trabajo de investigación se justifica desde el 
punto de vista técnico de brindar seguridad en las construcciones de viviendas con 
la mejora del adobe convencional con la incorporación de cal, cemento y viruta de 
eucalipto con el fin de mejorar sus propiedades físicas y mecánicas, para construir 
viviendas más seguras con materiales accesibles de la zona que brinden bajo 
impacto ambiental, en el ámbito técnico, se construirá edificaciones más seguras 
mejorando su resistencia a la compresión y resistencia a la flexión con el uso de la 
cal, cemento y viruta de eucalipto como estabilizante siguiendo los parámetros que 
nos brinda la Norma E-080 (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion, 
2017), en el ámbito ambiental, El adobe en su fabricación con la adicion de cal, 
cemento y viruta de eucalipto se realiza manualmente sin empleo de maquinarias 
industriales el secado se hace naturalmente con el sol estos establizantes , no 
contamina después de que tiene una vida útil, la vivienda se integra de manera muy 
natural al medioambiente, por consecuente el adobe es un material de construcción 
hecho de agua y tierra con adicion de estabilizantes sin el proceso de combustión, 
por lo que se considera sostenible, reciclable y de bajo consumo energético y se 
puede estabilizar con varios materiales. (C. Gomes, R. Corrêa, C. Rodrigues , & 
B. Marin, 2019, pág. 1). 
 
 
En lo que correspode a la hipotesis se plantea que la adicion de cal, cemento y 
viruta de eucalipto mejoran la resistencias a la compresión, resitencia a la flexion y 
reducen el porcentaje de absorción de los bloques de adobe tradicional, para la 
construcción de viviendas en la provincia de Andahuaylas. 
 
De igual forma la hipótesis especifica corresponde a: (1) La adición de cal en (1 
%, 3 %, 6 %), cemento en (1 %, 3 %, 6 %) y viruta de eucalipto en (4 %, 8 %, 12 %) 
mejora la resistencia a la compresión del adobe tradicional, (2) La adición de cal en 
(1 %, 3 %, 6 %), cemento en (1 %, 3 %, 6 %) y viruta de eucalipto en (4 %, 8 %, 12 
%) mejora la resistencia a la flexion del adobe tradicional, (3) La adición de cal en 
(1 %, 3 %, 6 %), cemento en (1 %, 3 %, 6 %) y viruta de eucalipto en (4 %, 8 %, 12 
%) disminuye el porcentaje de absorción del adobe tradicional. 
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En lo que corresponde al objetivo general, Evaluar la influencia del uso de 
materiales estabilizadores en la mejora de la resistencia a la compresión, 
resistencia a la flexión y porcentaje de absorción del adobe tradicional y adobes 
mejorados con la adición de cal, cemento y viruta de eucalipto, para construcción 
de viviendas en la provincia de Andahuaylas. 
 
En lo que corresponde a los objetivos específicos se tienen los siguientes: (1) 
Analizar el material para la elaboración de la mezcla a través de ensayos físicos 
(ensayo de cinta de barro, granulometría y límites de Atterberg) para el suelo de la 
cantera Champaccocha, (2) Elaborar los diseños de mezcla del adobe patrón y 
adobe mejorado con cal, cemento y viruta de eucalipto, (3) Determinar la resistencia 
a la compresión del adobe patrón y del adobe mejorado con la adición de cal 
(1%,3%,6%), cemento (1%,3%,6%) y viruta de eucalipto (4%,8%,12%), (4) 
Determinar la resistencia a la flexión del adobe patrón y del adobe mejorado con la 
adición de cal (1%,3%,6%), cemento (1%,3%,6%), y viruta de eucalipto 
(4%,8%,12%), (5) Determinar el porcentaje de absorción del adobe patrón y del 
adobe mejorado con la adición de cal (1%,3%,6%), cemento (1%,3%,6%), y viruta 
de eucalipto (4%,8%,12%). 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
(Bharath, Maheshwar, Juberahmed , & Rahul, 2014) “studies on stabilised adobe 
blocks” Este proyecto tuvo como objetivo analizar las diversas propiedades de 
ingeniería de los ladrillos de adobe que utilizan cal como estabilizador para 
establecer el potencial de estos ladrillos estabilizados como alternativa a los 
ladrillos tradicionales. El presente trabajo tuvo como objetivo investigar la cal como 
estabilizador de mezclas de adobe de uso común en la región de Bangalore. Los 
resultados obtenidos permiten determinar que estos pueden utilizarse como unidad 
de albañilería en la construcción. La variación de los estudios y comparación de 
propiedades como la resistencia a la compresión, la tasa inicial de absorción y la 
absorción de agua, la investigacion busco analizar las diversas propiedades de los 
ladrillos de adobe que utilizan cal como estabilizador para establecer el potencial 
de estos adobes estabilizados como alternativa a los adobes tradicionales. 
 
Los resultados obtenidos permiten determinar que estos pueden utilizarse como 
unidad de albañilería en la construcción industrias que reemplazan otros materiales 
tradicionales que contienen mucha energía incorporada. 
 
Se concluyó que el adobe estabilizado a los 28 días en el ensayo de compresión 
de cal (10%, 12%) obtiene 25.60 kg/cm2, 27.64 kg/cm2 y la combinación de cal 8% 
y cemento al 8% obtuvieron 62 kg/cm2, cal 10% y cemento al 5% obtuvieron 43.34 
kg/cm2 para el ensayo de absorción de cal (10%, 12%) obtiene 18.18%, 16.78% y 
la combinación de cal 8% y cemento al 8% obtuvieron 12%, cal 10% y cemento al 
5% obtuvieron 13.49%. dando mejores resultados la combinación de las dos 
adiciones de cal y cemento. 
 
 
(Pozo Zanabria & Diaz Flores, 2019) en su tesis de pregrado titulada: “Evaluación 
comparativa de las propiedades físico mecánicas de las unidades de adobe 
mejorado con material calcáreo al 15%, 20% y 25% frente a las unidades de 
adobe elaboradas en el distrito de san jerónimo con procedimientos 
tradicionales”. En su tesis tuvo como objetivo evaluar las propiedades físicas y 
7  
mecánicas de las unidades de adobe mejoradas con material calcáreo y comparar 
con las unidades de adobe sin adición (adobe tradicional) en el distrito de San 
Jerónimo, provincia de Cusco. 
 
En este proyecto de investigación se usa una metodología en base a los ensayos 
y pruebas de laboratorio aplicados adobes mejorados con materiales calcáreos 
15%, 20%, 25%, en su investigación realizo los ensayos de: ensayo de 
granulometría, ensayos para los límites de Atterberg y ensayos de compresión, 
flexión, absorción. 
 
En conclusion, los bloques de adobe mejoradas con material calcáreo al 15% 
resultaron las que obtuvieron mejores resultados frente a los demás porcentajes de 
adicion en la mejora de sus propiedades físico-mecánicas, seguidas de los bloques 
de adobe mejoradas al 20%, posterior a estas se encuentran los bloques de adobe 
sin adición (adobe tradicional) y por ultimo los bloques de adobe mejoradas con 
material calcáreo al 25% fueron las presentaron menor comportamiento con el 
estabilizante ya los resutados demostraron ser inferiores a las unidades de adobe 
tradicional. 
 
(Cabrera Arias & Huaynate Granados , 2011) “Mejoramiento de las 
construcciones de adobe ante una exposición prolongada de agua por efecto 
de inundaciones”el presente trabajo de investigación tuvo como objetivo el diseño 
de edificaciones de adobe con simulaciones reales de impacto en la elaboración de 
adobes con incorporación de cemento frente a la exposición al agua. 
 
La metodología que se desarrollada en la tesis es de tipo experimental teniendo 
la manipulación de las variables. El trabajo tuvo la elaboración de muros cada uno 
reforzado con diferente manera: el uso del concreto simpe, adobes estabilizados 
con cemento, la aplicación de un tarrajeo en los adobes tradicionales, estos fueron 
evaluados en tiempo real donde se busca medir el deterioro que están expuestas 
las construcciones de adobe en contacto con agua inducida. 
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Se concluyo que estando expuesta al agua con una duración de 20 minutos el 
adobe convencional sufre un colapso total en cambio cuando se utiliza un 
sobrecimiento de 30 cm para que el agua no llegue perjudicar ninguno de los 
adobes que están expuesto, este método funciono en tu totalidad ya lo hace 
recomendable para uso en construcción de edificaciones de adobe, la solución de 
tarrajeo con cemento en muros se da entender que solo se aplica a la superficie 
con la que su función principal es separar lo interior que es el adobe y el exterior 
que es agua donde se recomienda cemento pulido para tener menor absorción, por 
ultimo tuvo el muro estabilizado con cemento donde más este en contacto con el 
agua más tiende a absorber  lo que lo hace peligroso. 
 
(Altamirano Carrasco, 2018) “Análisis de la resistencia a compresión del adobe 
estabilizado con cal en la ciudad de Cajamarca” en su tesis tuvo como objetivo 
determinar la resistencia a compresión del adobe estabilizado con cal apagada y 
comprar con las unidades de adobe sin adición (adobe tradicional) en la ciudad de 
Cajamarca. 
 
En este proyecto de investigación se usa una metodología donde las muestras 
elaboradas de adobe en (unidades, pilas y muretes), su elaboracion estuvo 
contemplada siguiendo los parámetros de la Norma Técnica Peruana E-080 de 
2006, estas cantidades de adobe son divididos en muestras de adobe sin adición 
(adobe tradicional) (tipo “A”), y las muestras de adobes con adición de cal apagada 
(tipos “B”, “C” y “D”) respectivamente, siendo estas últimas muestras de adobes en 
donde se adicionaron con cal apagada (6 %, 12 % y 18 %) con respecto del peso 
seco del suelo. Las muestras de unidades de adobe fueron llevados a los 30 días 
a laboratorio para ensayo de compresión en unidades de adobes, las pilas y 
muretes fueron llevados a los 60 días al laboratorio para sus ensayos 
correspondientes. 
 
Se concluyó que el tipo de suelo usado para la elaboración de adobe es una arena 
limosa (SM) según la clasificación (SUCS), donde al estabilizar con cal apagada en 
(unidades, pilas y muretes de adobe no causa ninguna mejora, haciéndolo disminuir 
con respecto a la resistencia de compresión del adobe sin adición (adobe 
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tradicional) en 57 %, 68 %, 77% para unidades (resistencia ultima), en 64 %, 70%, 
75% para pilas (esfuerzo de compresión último), en 56 %, 71%, 86% para muretes 
(esfuerzo ultimo diagonal). 
 
(Sanchez Chiara , 2020) “Análisis comparativo de adobe convencional y adobe 
estabilizado con cemento con fines constructivos” El cómo objetivo de esta 
investigación es generar un análisis comparativo entre adobe sin adición y adobes 
estabilizado con cemento (2%, 4%, 6% y 8%), se sometieron los adobes a ensayos 
de laboratorio de ensayo de resistencia a la compresión y flexión y ensayo de 
absorción de agua; donde la elaboración de pilas de adobe para someterlas a los 
ensayos. 
 
En este proyecto de investigación se usa una metodología a través de los ensayos 
realizados en las unidades de adobe y pilas de adobe, se cumplió lo estipulado por 
la norma E-080 ‘‘Diseño y Construcción con Tierra Reforzada’’ y la norma técnica 
E-070 "Albañilería”. La tierra de estudio se obtuvo del caserío El Milagro, Distrito de 
Mesones Muro-Ferreñafe, lugar donde se fabricaron los adobes sin adición. La 
tierra para la elaboración de adobes fue sometida a ensayos de laboratorio: Análisis 
granulométrico, contenido de humedad y límites de Atterberg y ensayos in-situ: 
cinta de barro, prueba de la botella y presencia de arcilla, con el fin de saber si la 
tierra es la indicada para la elaboración de adobes. 
 
Se concluye también que las adiciones de cemento (2%, 4%, 6%y 8%) como 
estabilizante para adobes con clasificación de suelos es SC (arena arcillosa) mejora 
positivamente en las propiedades del adobe logrando una a la resistencia a 
compresión de hasta 27.47 kg/cm2, en la resistencia a la flexión de hasta 9.06 
kg/cm2, una reducción de la capacidad de absorción de hasta 19.47% y un aumento 
de la resistencia a la compresión de pilas de hasta 8.10 kg/cm2 respecto al adobe 
patrón. 
 
De los resultados expuestos se determina los adobes sin adición presentan un 
mejor comportamiento al ser estabilizados con el 4% de cemento, pues la 
resistencia a la compresión aumenta un 32.39%, la resistencia a la flexión aumenta 
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un 28.51%, la capacidad de absorción de agua disminuye un 11.54% y la 
resistencia a la compresión de pilas aumenta 60.76%. 
 
(Huamán Patiño, 2015) “análisis de la variación de magnitudes de las 
propiedades resistentes y físicas de un adobe estabilizado con cemento 
portland tipo IP respecto a un adobe tradicional” esta investigación tuvo como 
objetivo general la comparación de las propiedades tanto físicas como mecánicas 
de las unidades de adobe estabilizadas con cemento Portland tipo IP, con unidades 
de adobe sin adición. 
 
Los adobes fueron estabilizados a un 5% y 10% con cemento Portland IP. En 
cuanto a la caracterización del suelo a usar se utilizaron ensayos de laboratorio 
como; ensayos de límite líquido, límite plástico y granulometría para la evaluación, 
así como comparación de las unidades tradicionales y estabilizadas se realizaron 
los ensayos de variabilidad dimensional, alabeo, succión de agua, absorción de 
agua y el ensayo de compresión de unidades. 
 
La alternativa de elaboración que presenta esta tesis se basa como una alternativa 
ecológica, ya que la materia prima para su elaboración es el suelo además la 
fabricación de estas unidades estabilizadas es más fácil en comparación a las de 
ladrillo cocido, así como de bloquetas de concreto, lo mismo podemos decir en 
cuanto a costos ya que también en esto las unidades estabilizadas son más 
económicas porque el suelo utilizado puede ser usado del mismo terreno donde se 
va a ejecutar la construcción. 
 
En conclusión las unidades estabilizadas con cemento Portland Tipo IP es un 
aporte en la construcción de adobes de tierra ya que la fabricación con el este 
material es de fácil obtención y aplicación en zonas rurales, en cuanto a los 
resultados obtenidos la incorporación de cemento dio una mejoría en los ensayos 
de compresión de unidades de adobe porque se obtuvo una mejora de 1.25 % para 
unidades estabilizadas al 5 % y 1.36% para unidades estabilizadas al 10% 
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(Márquez Dominguez, 2018) “Estabilización del adobe con adición de viruta de 
Eucalipto, Chincha 2018” tuvo como objetivo brindar la relación de porcentaje 
correspondiente de la aplicación del estabilizador vegetal de la viruta de eucalipto 
en los adobes tradicionales, en el distrito de Chincha Alta ubicado en el 
departamento de Ica. 
 
La metodología que fue aplicada en la tesis es de tipo aplicada, al contemplar y 
seguir los aportes expuestos en las normas del Reglamento Nacional de 
Edificaciones E 080 diseño y construcción con tierra reforzada y E070 “albañilería”; 
de igual modo para sus estudios se emplearon los ensayos de laboratorio como; 
ensayos de granulometría, límite líquido, límite plástico y para la evaluación, así 
como comparación de las unidades tradicionales y unidades reforzadas, se realizo 
el ensayo de resistencia a compresión, ensayo de resistencia a flexión, ensayo de 
porcentaje de absorción. Los porcentajes de viruta empleados (1.5%, 3.0% y 4.5%) 
fueron incorporados en la elaboración del adobe en función al peso seco de la 
muestra del suelo suelto. 
 
Se concluyó que el tipo del suelos SC (arena arcillosa) influye en la resistencia de 
adobe evidencio un incremento en la resistencia a compresión (67%, 46% y 94%), 
respecto al adobe patrón de 26.05 kg/cm2, por otro lado la resistencia a flexión, 
sufre una disminución en un 24% y 43% y aumenta proporcionalmente con respecto 
a la cantidad añadida de viruta, en los que influye a los resultados de absorción del 
adobe estabilizado ya que se muestran constantes con porcentajes de 20.78%, 
20.92% y 22.62%. En esta investigación se da conocer el buen entendimiento que 
hay entre la arcilla y la viruta de eucalipto en porcentajes bajos, para la elaboración 
de unidades de adobe. 
 
(Mantilla Calderon, 2018) “Variación de las propiedades físico mecánicas del 
adobe al incorporar viruta y caucho”. La presente investigación tuvo como 
objetivo determinar la variación de las propiedades físico-mecánicas del adobe 
tradicional al incluir porcentajes de viruta y caucho 2%, 3% y 5 %. 
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La metodología que se desarrollada en la tesis es de tipo experimental teniendo 
la manipulación de las variables. El presente trabajo tuvo como muestras de 
unidades de adobe un total de 245, los cuales tuvieron que pasar distintas 
evaluaciones en los ensayos de laboratorio de resistencia a compresión, flexión y 
a la absorción y saturación total. 
 
Se concluyó que el tipo de suelo con que se elaboraron los adobes según 
clasificación SUCS fue sc, concluyo que la resistencia a la compresión con adición 
de caucho (2%,3%,5%) y viruta (2%,3%,5%) se obtuvo entre las dos adiciones el 
valor máximo con viruta al 3% (30.25 kg/cm2) superando al adobe tradicional (22.22 
kg/cm2), en resistencia a flexión con adición de caucho (2%,3%,5%) y 
viruta(2%,3%,5%) se obtuvo entre las dos adiciones el valor máximo con viruta al 
3% (8.35 kg/cm2) superando al adobe tradicional (8.01 kg/cm2), por lo tanto en el 
porcentaje de absorción con la incorporacion de caucho (2%,3%,5%) y 
viruta(2%,3%,5%) se obtuvo entre las dos adiciones el valor de menor absorción 
con caucho al 5 % (14.20) superando al adobe tradicional (17.97 %), se considera 
estabilizar el adobe con incorporacion de caucho ya que tiende a absolver menos 
cantidad de agua. 
 
En lo que corresponde al marco teórico se tiene las siguientes consideraciones. 
Construcción con tierra en el siglo XXI, La creación con tierra a lo largo de la 
primera dé-cada del siglo XXI ha resurgido internacionalmente como un material 
con características sostenibles, de bajo impacto ambiental y de enorme potencial 
significativo. Se ha avezado un aumento a grado de proyectos y averiguaciones 
sobre el material referente con el incremento de número de asociaciones, 
instituciones, universidades y eventos cerca de este sector. Los proyectos recientes 
han sabido innovar las técnicas clásicos de creación con tierra para acomodarlas a 
las necesidades constructivas, siendo extensamente ubicados por su calidad. 
(Bestraten, Hormías, & Altemir, 2011). 
 
Norma E.080 Diseño y construcción con tierra reforzada 
La Norma Técnica E-080, del Reglamento nacional de Edificaciones establece los 
parámetros mínimos para la construcción de una edificación segura de adobe, es 
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un documento obligatorio dentro del país. (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y 
Construccion, 2017, pág. 4) 
 
La tierra cruda como material estructural. El metodo constructivo en tierra cruda, 
nombrado como muros en el metodo constructivo en tierra cruda, nombrado como 
muros en adobe, se compone fundamentalmente por el unión de unidades 
terrestres cruda secadas al sol (adobes) conglomeradas con barro, las que sirven 
como material denominado mortero con la funcion de unir las unidades esenciales 
de este mampuesto y estos son producidos y/o ahormado en varias dimenciones y 
con variadas composiciones granulométricas. (Rivera Torres, 2012, pág. 170). 
 
Suelo. El suelo se logra conceptualizar como un material trifásico estando formado 
por una etapa sólida, una líquida y otra gaseosa. La etapa sólida la conforman 
minerales cambiantes conformando una composición que es dependiente de los 
tipos, la magnitud de sus diferentes partículas y endurecimiento de su estructura. 
La composición del suelo en la habitad tiene un alto volumen de vacíos a modo de 
poros que tienen la posibilidad de hallarse total o parcialmente llenos de agua o 
agua y gas. (Toirac Corral, Jose, 2008) 
 
Suelos gruesos. Estos suelos están conprendido de partículas con extructura 
granular acicalada de trozos de roca y mineral. De acuerdo al sistema de 
clasificación de suelos estos fragmentos están concernidos entre 75 y 0.075 mm, 
de tamaño en su grupo de lista. (Infante , 2015, pág. 5) 
 
Suelos finos. Los suelos finos están comprendidos de partículas acicaladas de 
fragmentos diminutos de rocas, minerales y material de arcilla, contextura 
granuloso. De acuerdo al sistema de clasificación unificado, estos pedasos de 
fragmentos están comprendidos en un tamaño inferior a 0.075 mm, que 
corresponden a la categoría del limo y la arcilla, por lo que toda proporción de 
material de tierra (suelo) que pasa el tamiz #200 es clasificado como suelo fino. 
(Cabrera , 2015, pág. 7) 
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Adobe, palabra que procede del árabe al-tub1 es una parte para creación 
desarrollada de una mezcla de barro (arcilla y arena) con paja y moldeada a modo 
de bloque y posteriormente secada en el sol; con ellos se construyen paredes y 
muros de variadas construcciones. La técnica de elaborarlos y su uso permanecen 
extendidos por todo el planeta, encontrándose en muchas civilizaciones que nunca 
han tenido interacción. (Angulo , Balzar, Gonzalez, Labrador, & Quinteros, 2016, 
pág. 10). El adobe en el Perú es un material tradicional muy utilizado en 
construcciones populares en zonas rurales del Perú y más en general en los países 
andinos. Para aumentar el confort y la eficiencia energética de construcciones, es 
necesario conocer mejor las características térmicas del adobe, visto como un 
material biocompuesto. (Abanto, y otros, 2017). 
 
Adobe Estabilizado. Cuando al adobe se busca mejorar sus propiedades físicas- 
mecanicas se busca adicionar la inclusión de otros materiales en su fabricación 
como (asfalto, cemento, cal, etc.) con la finalidad de optener mejores condiciones 
de uso y de resistencia físicas y mecánicas y estabilidad ante la presencia de 
humedad. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, pág. 6) 
 
Cemento. Se denomina cemento a una aglomerante conformado a partir de una 
mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molido, que tiene la 
propiedad de endurecer con la presencia o adicion de agua. El cemento, es un 
aglutinante, una sustancia que fragua y endurece a medida que el cemento se seca 
y también reacciona con el dióxido de carbono en el aire de manera dependiente y 
puede unir otros materiales. A mayor grado de cemento mayor resistencia 
conseguida. Puede considerarse como agente estabilizador primario o aglutinante 
hidráulico porque puede usarse solo para producir la acción estabilizadora 
requerida. (Bharath, Maheshwar, Juberahmed , & Rahul, 2014, pág. 2). 
 
Cal. Es una sustancia pulverulenta que para su obtenion pasa por un proceso de 
calcinando de la piedra caliza por debajo de la temperatura de separación de 
porcentajes de oxido de calcio, las cual para diversos usos se usa la cal viva y la 
cal muerta esta segunda es sometiéndola a la incorporación de agua, se le llama 
cal apagada hidróxido de calcio, la cal tiene la capacidad de estabilizar suelos 
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arcillosos mediante reacción puzolánica. Esta reacción produce calcio estable 
hidratos de silicato e hidratos de aluminato de calcio como el calcio de la cal 
reacciona con los aluminatos y silicatos solubilizados de la arcilla. Proporciona una 
forma económica de estabilización del suelo. (Bharath, Maheshwar, Juberahmed , 
& Rahul, 2014, pág. 2). 
 
Los materiales de construcción basados en la tierra. Los materiales de 
construcción de barro son a menudo ecológicos y están disponibles localmente, Sin 
embargo, son más débiles y deficientes en cuanto a resistencia al daño en 
comparación con los materiales de pared convencionales como ladrillos cocidos y 
unidades de mampostería de hormigón (CMU). (Donkor & Obonyo, 2015, pág. 1). 
 
Preparación de adobe Artesanal. Primero se escoge un espacio cercano al sitio 
de elaboración de adobe, de donde se extraerá la tierra, después se combina con 
paja y agua hasta conseguir una mezcla uniforme. Al final, la mezcla es colocada 
en moldes de madera para producir las partes de adobe y luego se dejan secar al 
aire independiente de 30 días a 60 días. (Catalán Quiroz, Moreno Martínez , 
Galván, & Arroyo Matus, 2019). Los artesanos de la zona sudanosaheliana de 
Camerún hacen un uso abundante de adobes formulado a partir de fibras de mijo 
rojo para la construcción de viviendas. Sin embargo, los datos científicos faltan en 
la literatura para proporcionar la información necesaria para la comprensión de 




Figura 1: Preparación de adobe 
 
 
Analisis Granulomerico del suelo ASTM D422 
Es un ensayo de laboratorio que permite determinar cuantitativamente la 
distribucion de tamaños de las particulas del suelo. Esta norma ASTM D422 tiene 
como objetivo determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos 
tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 0.074 mm (Nº 200). 
 
Limite liquido(LL) (ASTM D - 4318) 
El limite liquido (LL) se define como agua optenido en porcentajes de acuerdo a la 
cantidad de material suelo en su estado seco libre de agua. El ensayo de limite 
liquido(LL) esta comprendido por el contenido de humedad para el cual una 
acanaladura en el equipo normalizado requiere 25 golpes para cerrarse en una 
longitud de 3 mm. 
 
Sistema de clasificación unificado (ASTM D-2487) 
Está categorizado con base en la decisión en laboratorio de el reparto del tamaño 
de partículas que tiene tamaños de acuerdo a una serie de tamices, también son 
de primordial uso la optencion de el límite líquido y el índice de plasticidad. Este 
sistema de clasificación también se fundamenta en base a la grafica de plasticidad, 
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que fue obtenida por medio de investigaciones llevadas a cabo en laboratorio. 
(ASTM Internacional, 2011). 
 
Tipos de estabilizantes 
Los estabilizantes tienen la posibilidad de ser de procedencia vegetal, como fibras 
y savias; de procedencia animal: cabello de animal, estiércol de caballo; o bien de 
procedencia mineral. A continuación, se mencionarán los estabilizantes minerales 
más frecuentes. 
 
Estabilizadores minerales. Son minerales pulverisados como Cemento, cal, yeso 
que tienden a reaccionar con el agua dichos son utilizados para mejorar su fraguado 
o características mecánicas, el cemento Portland I es un conglomerante hidráulico 
que resulta de la pulverización del Clinker a un nivel de finura definido al cual se le 
adiciona sulfato de calcio (yeso) o agua a criterio del fabricante para mejorar su 
fraguado. El Clinker está formado por silicatos, aluminatos y ferro aluminatos 
cálcicos; dichos recursos, al ser mezclados con agua, reaccionan para después 
conformar cristales entrelazados. (Salvador & Gutierrez, 2010, pág. 27). 
 
Estabilizadores vegetales, son materiales naturales extraídos sustancia y 
desechos de plantas Son diferentes los estabilizantes que tienen la posibilidad de 
ser usados para los bloques de tierra comprimida. En esta área se hallan las savias 
de plantas aceitosas y con contenido de látex; plantas con estas propiedades son 
el sisal, agabe, banano y Euphorbia herea, este último es utilizado en conjunción 
con cal y poseen su mejor aplicación como pintura estabilizadora (Salvador & 
Gutierrez, 2010, pág. 28). 
 
Viruta 
Son unos fragmentos naturales de manera de lámina curvada o espiral que son 
extraídos de la madera por medio de un cepillo u otras herramientas, como por 
ejemplo brocas, al hacer trabajos de cepillado, desbastado o perforación, sobre 
madera. Principalmente este material está en los aserraderos. 
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Propiedades estructurales del adobe. 
Aislante térmico del adobe. El suelo con que se elaboran los bloques de adobe y 
tapial ayudan en la conservasuon de energía solar y cumplen una función de 
aislante térmico en el interior de una casa construida con este material, los bloques 
de adobe requieren la optencionde de un sistemas mucho menor en costos para la 
climatización de ambientes con un uso convencional de materiales industriales. Las 
casas construidas con barro(tierra) resultan frescas en verano y cálidas en inviernos 
desenpeñando un entorno agradable frente a las condiciones que se expone. El 
coeficiente de conductividad térmica del adobe es de 0.25 W/m °C siendo el del 
ladrillo de 0.85W/m ºC y el del hormigón/concreto de 1.5 W/m °C (Angulo , Balzar, 
Gonzalez, Labrador, & Quinteros, 2016, pág. 44). En cuanto a las resistencias que 
presenta en adobe son las siguientes: 
Resistencia a la compresión. Esfuerzo mayor que puede tolerar un material bajo 
una carga de aplastamiento y se expresa en términos de esfuerzo 
kg/cm2,mpa,libras/in2. Es un ensayo de característica mecánica, asi mismo en 
general los bloques de adobe presentan menor compresión resistencias, pero con 
estrategias de refuerzo y estabilización estos valores pueden aumentar. ( 
Sanchez Calvillo , y otros, 2020), La baja durabilidad y resistencia a la compresión 
de los bloques de adobe conduce a un problema de mantenimiento frecuente 
asociado con las paredes de las casas rurales. (Sharma, Marwaha, & Vinayak, 
2016). 
Ensayo de resistencia a la tracción en seco. Esta prueba se realiza de acuerdo 
con el procedimiento de prueba C.D.E. Se deriva del ensayo de tracción por división 
(ensayo brasileño). En esta prueba el bloque se somete a compresión a lo largo de 
dos tiras de madera dura ubicadas a cada lado del bloque, produciendo una tensión 
de tracción a lo largo de una faceta vertical que pasa entre estas dos tiras. 
Finalmente, el bloque se divide en dos medios bloques. (Taallah, Guettala, Guettala 
, & Kriker, 2014, pág. 3). 
Prueba de absorción, esta prueba consiste en sumergir un bloque en un baño de 
agua por diferentes tiempos: 1, 2, 3 y 4 días después de medir su peso seco Ws y 
medir el peso del bloque húmedo Wh después de sacarlo del baño María. (Taallah, 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación: Es una investigación de tipo experimental donde se 
emplearan un gran numero de especímenes de adobes patron y estabilizados 
donde se evaluaran los cambios en sus propiedades empleando los ensayos de 
laboratorio; siendo las variables dependientes de la investigación las que perciben 
cambios en sus propiedades, lo que permitirá evaluarlo y cuantificarlo utilizando un 
enfoque descriptivo determinando las propiedades físico-mecanicas del adobe 
patron en comparación con los adobes con adición cal, cemento y viruta de 
eucalipto. 
 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente 
 Adición de Cal 
 Adición de Cemento 




 Resistencia a la compresión 
 Resistencia a la flexión 
 Porcentaje de Absorción 
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En la tabla 1. se observa de forma detalla la operacionalización de variables. 
Tabla 1. Operacionalización de variables 

























 Polvo blanco cristalino que se 
obtiene añadiendo agua a la cal viva 
y que en contacto con el aire se 
endurece; se emplea para recubrir 
superficies. 
Se añadirá una cantidad 
de cal de 1%, 3%, 6% 
viendo la influencia que 
causa en el variable 
dependiente. 
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El cemento  es 
un conglomerante formado a partir 
de una mezcla 
de caliza y arcilla calcinadas y 
posteriormente molidas, que tiene la 
propiedad de endurecerse después 
de ponerse en contacto con el agua. 
 
Se añadirá una cantidad 
de cal de 1%, 3%, 6% 
viendo la influencia que 
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La viruta es un fragmento de 
material residual con forma de 
lámina curvada o espiral que se 
extrae mediante un   cepillo   u 
otras herramientas 
Desperdicio derivado del 
acerrado de madera 
eucalipto. El tamaño 
promedio es de 0.5 cm de 
lago y 25mm de ancho. 
% de adición de viruta 
de eucalipto de 3 - 5 
cm de largo y 1-12 mm 
de grosor y (con 
respecto al peso seco 





































Esfuerzo máximo que puede 
soportar un material bajo una carga 
de aplastamiento. 
La resistencia del adobe 
determina la capacidad de 
resistir esfuerzos a la 
compresión y flexión para 
garantizar la vida útil de 
una vivienda de adobe, El 
adobe estabilizado tendrá 
que tener una resistencia 
mínima de 10.2 kg/cm2 
 Ensayo de 
resistencia a la 


























Es la Tracción máxima que un 
material puede soportar antes de 
que se agriete. 
 Ensayo resistencia a 























Capacidad de absorción de agua de 
un material 
Se sumergirá el adobe en 
tina de agua durante 1 
hora viendo la influencia 
que causa en el variable 
dependiente. 
 Ensayo de 
porcentaje de 





 clasificación de 
suelos 
Fuente. Elaboración Propia, 2020. 
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3.3. Población y muestra 
Población: Esta determinada por un total de 180 muestras entre adobe patrón y 
adobe mejorado con cal, cemento y viruta de eucalipto elaborados en el centro 
poblado de champaccocha en la provincia de Andahuaylas, departamento de 
Apurímac. 
Muestra: la muestra está constituida por 180 unidades de adobe patrón y adobe 
mejorado elaborados con los porcentajes correspondientes de adición de 
estabilizadores, se muestra a continuación con mayor detalle en la tabla tabla 2. 
 
 
Tabla 2. Muestras de adobe patrón. 





Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
 
Tabla 3. Muestras de adobe con adición de cal. 
Prueba Adición 1% Adición 3% Adición 6% 
Compresión 6 6 6 
Flexión 6 6 6 
Absorción 6 6 6 
Parcial 18 18 18 
Total  54 unidades  
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
 
Tabla 4. Muestras de adobe con adición de cemento 
Prueba Adición 1% Adición 3% Adición 6% 
Compresión 6 6 6 
Flexión 6 6 6 
Absorción 6 6 6 
Parcial 18 18 18 
Total  54 unidades  
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Tabla 5. Muestras de adobe con adición de viruta de eucalipto 
Prueba Adición 4% Adición 8% Adición 12% 
Compresión 6 6 6 
Flexión 6 6 6 
Absorción 6 6 6 
Parcial 18 18 18 
Total  54 unidades 
 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas e instrumentos: La investigación se realizó en el laboratorio Geocon 
S.A.C. en Andahuaylas, se empleando guía de observación de campo, guía de 
observación de laboratorio como: ensayo de resistencia a la compresión y flexión, 
ensayo de absorción, pruebas para decidir si el suelo es apto para su uso. Los 
instrumentos fueron editados en Excel. 
 
Validez y confiablidad: Se realiza una inspección final de los resultados del adobe 
patrón y el adobe mejorado con adición de cal, cemento, viruta de eucalipto 
obtenidos de la realización de encuestas, guía de observación de campo, guía de 
observación de laboratorio obteniendo resumen de tablas de resultados finales, 
comparación de resultados en gráficos y contrastacion de hipótesis estadísticas. 
 
3.5. Procedimientos: 
Para la elaboración de los adobes se siguió una serie de etapas que siguen una 
secuencia ordenada de procedimientos y normativa, en la gráfica 1 se muestra con 




Grafico 1 .Etapas De Elaboración De Unidades De Adobe 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
 
A. Obtención Del Material 
Para la elaboración de los adobes se buscó una cantera con un material que más 
se asemeja a los porcentajes indicados en la norma E-080 (Diseño Y Construcción 
Con Tierra Reforzada), el material obtenido para la elaboración de los adobes 
proviene de la cantera ubicada en centro poblado “champaccocha”, provincia de 
Andahuaylas. 
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B. Determinación De Las Propiedades Físicas Del Suelo. 
Para realizar los ensayos necesarios se tomó 8kg de muestra de la cantera, se llevó 
la muestra al laboratorio Geocon S.A.C.-Andahuaylas con el fin de analizar las 
propiedades del suelo que será empleado para la fabricación de los adobes, se 
realizaron los siguientes ensayos: 
 
 Contenido de humedad 
El ensayo se realizó en el laboratorio Geocon S.A.C.- Andahuaylas siguiendo el 
procedimiento de la norma ASTM D2216 – NTP.339.127. 
 
Para el ensayo se realizó el siguiente procedimiento, se usó 100 gr. de suelo 
Por cada muestra, se procedió a pesar la muestra y se apuntó el peso obtenido, 
posteriormente se llevó las muestras al horno por 24 horas a 110°C. Pasado 
este tiempo se volvió a pesar nuevamente la muestra y finalmente con la 
información recogida se realizan los cálculos para obtener el porcentaje del 
contenido de humedad del suelo. 
 
 
 Granulometría de suelo por tamizado 
 
Del mismo modo el presente ensayo se realizó en el laboratorio Geocon S.A.C.- 
Andahuaylas, siguiendo los procedimientos de la norma ASTMD 422 – 
NTP.339.128. 
Para este ensayo se usó 500 gramos de material seco tamizada por la malla 
N°4, para este ensayo se lavó la cantidad de material que quedo entre la malla 
Nº 4 y la malla N° 200, se repitió el proceso de lavado hasta que el agua quede 
libre de material de arcilla y limo, luego se procedió a secar la muestra del 
material en la estufa por 24 horas. 
 
Pasado este tiempo se procedió a zarandear la muestra, a través del juego de 
malla escogido (desde la malla N°4 hasta la malla N°200), y se pesan las 
proporciones retenidas en cada tamiz, para luego realizar las correcciones y 
cálculos correspondientes. Con los resultados se dibuja la curva granulométrica, 
en escala semilogarítmica, cuyos datos serán las aberturas de las mallas versus 
el porcentaje acumulado que retiene cada malla utilizada. 
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 Ensayo de Límites de Atterberg. 
 
Límite líquido (LL) de los suelos. 
El ensayo se realizó en el laboratorio Geocon S.A.C.- Andahuaylas siguiendo el 
procedimiento de la norma ASTM D4318 – NTP.339.129. 
 
Para el ensayo se realizó el siguiente Procedimiento: Se procedió a mezclar en 
una tara, con la ayuda de una espátula, una muestra de 200 gramos que pasó 
por el tamiz N°40, con una pequeña proporción agua destilada hasta lograr una 
masa uniforme. Se colocó una porción de muestra de la pasta obtenida de la 
masa en la copa de Casagrande y luego con ayuda del acanalador se dividió la 
muestra en dos mitades generando una ranura en medio de la copa. Luego se 
procedió a girar la manivela de la copa de Casagrande En sentido anti horario 
de tal manera que esta se eleve y caiga dos veces por segundo, hasta que se 
cerró la ranura en el fondo de la copa, se registró la cantidad de golpes 
realizados hasta el momento en que cerro las dos mitades de la muestra 
empleada con un total de 15 golpes. 
 
Luego se procedió a sacar una pequeña porción de la muestra del medio de la 
ranura en donde se unieron las dos partes de la muestra, luego se procedió a 
pesar la muestra para luego llevarlo a secar en la estufa. Luego se repitió el 
proceso dos veces con las consideraciones de que la muestra se cerró en una 
cantidad mínima de golpes se debe aumentar agua y si el número de golpes fue 
alto se debe aumentar suelo y el rango de número de golpes debe variar entre 
6 y 35. 
 
Luego con los datos obtenidos se procedió a dibujar el grafico en escala 
semilogarítmica, la curva de fluidez. Esta curva presenta el número de golpes 
versus el contenido de humedad. Obteniendo como límite liquido del suelo el 
valor que genera la intersección de los 25 golpes con la recta dibujada. 
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Límite plástico (LP) de los suelos e índice de plasticidad. 
 
Para obtener el límite plástico se empleó el mismo material del ensayo de límite 
líquido, se procedió a pesar la muestra y luego se le agrego un porcentaje de 
agua para hacer la mezcla de la muestra y se empezó a amasar la muestra 
hasta obtener una pasta uniforme y consistente. Se dividió la pasta en tres 
partes y se cogió una porción y se trabajó sobre una placa de vidrio, con la 
ayuda de la mano se empezó a hacer unos cilindros (rollitos) de 3mm de 
diámetro hasta que presenten agrietamientos, se repitió el proceso con las dos 
partes restantes para llevarlo a secar al horno para obtener el peso seco, se 
realizaron los cálculos de obtención del contenido de humedad. Para realizar 
este ensayo se siguió los procedimientos de la norma ASTM D4318 - NTP 
339.129. 
Con los resultados obtenidos del LL y LP se obtuvo el valor del índice de 
plasticidad dato que nos ayuda en la clasificar el tipo de suelo. 
 
 Clasificación de suelos mediante SUCS. 
 
Para clasificar el material de la cantera para la elaboración de los adobes se 
trabajó con la norma de clasificación de suelos SUCS. La clasificación se obtuvo 
mediante los datos obtenidos anteriormente de la granulometría de la muestra 
que paso por el tamiz N. º 200 y el índice que plasticidad. 
 
C. Elaboración de unidades de Adobe. 
 
Para la elaboración de las muestras de adobe se mandó a fabricar graveras con 
las dimensiones de 30x40x10 cm y molde de 10x10x10 cm, para la cantidad de 
muestras a elaborar se siguió a lo establecido en la Norma E-080 (Diseño Y 
Construcción Con Tierra Reforzada), se elaboró 6 muestras de adobe para cada 
ensayo, con un total de 18 muestras de adobe patrón y 162 muestras de adobe 
mejorado. 
 
Para la preparación del material suelto con el que se trabajó se siguió los 
siguientes procedimientos: 
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 Tamizado del suelo 
 
Para la preparación del material se procedió a tamizar el suelo por la malla N°4 
con el objetivo de evadir la existencia de partículas más grandes a 5 mm. Y otros 
elementos extraños que dificulten la trabajabilidad de la mezcla en la producción 
del adobe. 
 Adquisición y Dosificación de estabilizantes. 
 
En elaboración de las muestras de adobe se utilizó la ayuda de estabilizantes 
como la cal, cemento y viruta de eucalipto en diferentes porcentajes. 
 
Para dosificar la proporción de estabilizante a usar se procedió a calcular el peso 
de suelo seco que es necesario para la preparación de una tanda de 18 
unidades, dando importancia el peso en la fabricación de una sola unidad de 
adobe, para el que se emplea 7.60kg de suelo. Y después se calculó los pesos 
de la cal, cemento y viruta de eucalipto de acuerdo a los porcentajes requeridos. 
 
Cal: se utilizó cal apagada, la dosificación empleada ha sido de 1%, 3% y 
6%. 
Cemento: el tipo de cemento usado fue cementos sol tipo I de uso general, 
la dosificación empleada ha sido de 1%, 3% y 6%. 
Viruta de eucalipto: la procedencia de la viruta fue de la tala de árboles de 
eucalipto en el proceso de acerado de los troncos, la dosificación empleada 




Tabla 6. propiedades de la viruta de 
eucalipto 
 materiales  
 Largo(cm) 3-5 
viruta de 
eucalipto 
Espesor (mm) 1-12 
 Contenido de 
10-20 









Para comenzar la elaboración de lo adobes se dejó remojar el suelo por 24 
horas, lo cual facilitó el trabajo con el mezclado, luego se procedió a adicionar 
paja y los estabilizantes por cada tanda de elaboración con sus respectivos 
porcentajes “cal 1%,3%,6%, cemento 1%,3%,6% y viruta de eucalipto 
4%,8%,12%, antes de realizar el moldeo se comprobó la cantidad de arcilla y 
arena del material mediante la prueba de cinta de barro la que consiste en hacer 
rollitos de 5 cm a 15 cm la proporción es óptima y si el rollito llega a medir más 
de 15 cm, la tierra es demasiada arcillosa por lo que se recomienda agregar 
arena, se mezcló una masa homogénea de la suelo, agua y estabilizante. 
 
 Moldeado y Desmoldeado. 
 
Se colocó la mezcla en las graveras de 30x40x10 cm, se colocó una porción de 
mezcla de suelo en las adoberas con ayuda de la mano se llena las esquinas 
de la adobera, se compacta bien la mezcla hasta cubrir el molde, con ayuda de 
una regla de madera se enrazo y quitó el exceso de mezcla. Se puso arena fina 
a la gravera en el perímetro de contacto con la mezcla para un mejor 
desmoldeado. Para el desmoldeado se esperó un promedio de minutos, se 
levantó la adobera cuidadosamente de las agarraderas. 
 
 Secado y almacenamiento. 
 
Para el secado de los adobes elaborados se buscó un terreno libre y sin 
impurezas orgánicas con una superficie horizontal. Se colocaron los adobes 
debajo de un tendal de plástico para el proceso de secado, ya que se sabe que 
los adobes se rajan con la exposición al sol en los primeros días de haber sido 
elaborados. Una vez que transcurrió cinco días del desmoldeado se apilaron los 
adobes en canto para continúe su secado de manera uniforme. El proceso 
secado duro 28 días. 
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D. Determinación De Las Propiedades Físico Mecánicas De Los 
Especímenes. 
 
 Ensayo de Resistencia a Compresión 
El ensayo se realizó en el laboratorio Geocon S.A.C.- Andahuaylas siguiendo el 
procedimiento de la norma ASTM C67 - NTP. 399.613. 
 
En el ensayo de resistencia a la compresión se empleó 60 muestras de adobe 
de dimensiones de 10x10x10 cm, el ensayo se realizó a los 28 días del secado 
se tomó 6 muestras por cada porcentaje de adición, luego se procedió a medir 
la superficie de las 6 muestras de adobe patrón que estará en contacto con la 
máquina de residencia a la compresión, las muestras fueron sometidas a una 
carga uniaxial hasta que estas fallaran de manera total, se repitió el mismo 
proceso para los adobes con adición de cal (1%, 3%, 6%), cemento (1%, 3%, 
6%), y viruta de eucalipto (4%,8%,12%). Con los datos obtenidos se procedió a 
hacer los cálculos necesarios. 
 
 Ensayo de Resistencia a Flexión 
 
El ensayo se realizó en el laboratorio Geocon S.A.C.- Andahuaylas siguiendo el 
procedimiento de la Norma ASTM C67 - NTP. 399.613. 
 
Para el ensayo de resistencia de flexión se empleó se empleó 60 muestras de 
adobe de dimensiones 30x40x10 cm, el ensayo se realizó a los 28 días del 
secado. Se uso 6 muestras por cada porcentaje de dosificación de adobe 
patrón, adobe con adición de cal 1%,3%,6%, cemento 1%,3%,6% y viruta de 
eucalipto en 4%,8%,12%. 
 
para el ensayo se procedió a colocar las unidades de adobe patrón a la máquina 
de resistencia a la flexión, se colocó dos barras de apoyó en la base del bloque 
de adobe a 13 mm ± 2 mm de cada extremo, la máquina de resistencia a la 
compresión aplicó una carga en el centro de la unidad de adobe, hasta el 
momento en que la unidad de adobe patrón fallara, se tomó el registro de los 
valores de la carga máxima, se repitió el mismo proceso para los adobes con 
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Se procedió a hacer los cálculos de obtención de la resistencia última del adobe 
con el promedio de las mejores 4 muestras de las 6 que se ensayaron de 
acuerdo a la norma E-080 (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion, 
2017). 
 
 Ensayo de absorción 
 
La Norma E-080 (Diseño Y Construcción Con Tierra Reforzada) no especifica 
procedimientos para el ensayo de absorción por lo cual este ensayo se basó en 
la Norma ASTM C 67 – N.T.P.399.613 
 
Para el ensayo se realizó el siguiente Procedimiento: para el ensayo Se 
procedió a secar 6 muestras de adobe patrón con ayuda de un horno a 110°C 
por un tiempo no menor a 2 horas. Transcurrido ese tiempo se extraen las 
muestras del horno y se dejan enfriar por al menos 4 horas obteniendo así el 
peso seco del adobe. 
Luego se sumergió las muestras en tinas con agua potable limpia por 1 hora, el 
adobe estuvo inmerso parcialmente en el agua. Luego se extrajo las muestras 
del agua y se dejan reposar por 5 minutos, posteriormente se pesan. Con los 
datos recolectados se obtiene el porcentaje de absorción de cada adobe 
ensayado, se repitió el mismo proceso para los adobes con adición de cal (1%, 
3%, 6%), cemento (1%, 3%, 6%), y viruta de eucalipto (4%,8%,12%). 
El ensayo de absorción de agua se realizó en el laboratorio Geocon S.A.C. de 
la provincia de Andahuaylas. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
La metodología empleada en el estudio fue la descriptiva, por medio de ensayos de 
laboratorio ya que se evaluarán los resultados obtenidos para determinar la 
variación de las propiedades físico-mecánicas del adobe patrón en comparación 
con los adobes mejorados con adición de cal, cemento y viruta de eucalipto. En 
segundo lugar se aplico la prueba de constrataste de hipótesis. 
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3.6.1. Análisis del instrumento 
La presente investigación recolecto información mediante libretas y formatos de 
apuntes, en los formatos que nos brindó el laboratorio Geocon S.A.C.-Andahuaylas, 
también se empleó el uso de fotografías, para posteriormente detallarlos con mayor 
detalle para que la información tenga veracidad. A continuación, se describirá cómo 
y en que ensayos fueron utilizados estos instrumentos: 
 La libreta de apuntes ha sido usada en su mayoría una vez que se obtenía 
información de los ensayos preliminares de campo, obtención de los 
materiales estabilizantes cal, cemento y viruta de eucalipto. 
 Formatos de laboratorio, el cual facilitaron la colocación de los datos 
obtenidos en los ensayos de laboratorio, puesto que permitían colocarlos de 
forma ordenada y resumida. 
 fotografías, este instrumento fue utilizado como evidencia de los procesos y 
procedimientos de los ensayos realizados en la investigación. 
 
 
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación, ha sido redactada con veracidad y trasparencia con los 
resultados obtenidos, se tomó como objeto de estudio las investigaciones hechas 
en nuestro país, la información de otra autoría fue correctamente citado, se tendrá 
respeto de ecosistema de todos los que contribuyeron en el trabajo de 
investigación. 
El proyecto de investigación tiene como finalidad contribuir con la ciudadanía 
urbana, con el propósito de buscar nuevas alternativas de mejorar las propiedades 
físicas y mecánicas del adobe tradicional con la adición de cal, cemento y viruta de 





4.1. Clasificación del suelo 
En la tabla 7 se muestra el resumen de los resultados extraidos en los ensayos de 
laboratorio para la clasificación del suelo. Se concluyo que el tipo de suelo 
procedente de la cantera para la elaboracion de los adobes es una arena con finos, 
ya que más del 12% de suelo atraviesa la malla N° 200, el índice de plasticidad es 
de 10.02% siendo superior a 7% y siguiendo los parámetros asiganados de la tabla 
en el anexo 4 (método de clasificación SUCS y para AASTHO ), se determinó que 
se trata de un suelo tipo SC (arena arcillosa). 
 
 
Tabla 7. Resultados de ensayos de laboratorio de suelo. 
Ensayo Valor Obtenido 
Análisis Granulométrico 
 
Pasa La Malla N° 200 42.17% 
Pasa La Malla N° 4 Y Retenido En 
Malla N° 200 
 
54.29% 
Limite Liquido 27.60% 
Limite Plástico 16.98% 
Índice de plasticidad 10.02% 
Clasificación SUCS SC 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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4.2. Diseño de mezcla del adobe 
En la tabla 8 se muestra el porcentaje y peso de cal, cemento y viruta de eucalipto, 
agua que se usó para la elaboración por unidad de adobe. 












( lt ) 
 1% 7.72 0.08 0.03 0.93 
Cemento / 
Cal 
3% 7.72 0.23 0.03 0.93 
 6% 7.72 0.46 0.03 0.93 
 4% 7.72 0.31 0.03 0.93 
Viruta de 
Eucalipto 
8% 7.72 0.62 0.03 0.93 
 12% 7.72 0.93 0.03 0.93 
 Fuente: Elaboración Propia (Microsoft Excel).  
 
 
4.3. Evaluación de las propiedades de las unidades de adobe patrón y adobe 
mejorado 
4.3.1. Resistencia a la compresión 
Se realizaron 06 muestras de adobe patrón con suelo arcilloso con medidas de 
(0.10x0.10x0.10 cm) según los parámetros de la norma E-080 (Ministerio de 
Vivienda, Saneamiento y Construccion, 2017), A continuación, se presentan los 
resultados obtenidos en la Tabla 9. 
Tabla 9. Resistencia a la compresión de adobe patrón. 








Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de cal en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se presentan en la Tabla 
10. 
 












1 15.96 16.21 29.72 
2 14.61 17.61 17.32 
3 15.74 18.7 26.65 
4 14.98 17.34 24.32 
5 16.01 15.87 20.32 
6 13.56 18.02 26.64 
Promedio 15.67 17.92 24.83 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020 . 
 
De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de cemento en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se presentan en la 
Tabla 11. 
 




Adición 1 % 
Resistencia kg/cm2 
 
Adición 3 % 
Resistencia kg/cm2 
 
Adición 6 % 
Resistencia kg/cm2 
1 13.14 15.06 15.71 
2 11.25 14.17 17.61 
3 14.11 14.32 18.70 
4 14.21 13.98 17.34 
5 12.59 14.02 15.87 
6 14.70 14.76 17.02 
Promedio 14.04 14.57 17.67 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020.  
 
De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de viruta de eucalipto en los porcentajes de 4%, 8% y 12%. Los resultados se 
presentan a continuación en la Tabla 12. 
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Adición 4 % 
Resistencia 
kg/cm2 
Adición 8 % 
Resistencia 
kg/cm2 
Adición 12 % 
Resistencia 
kg/cm2 
1 17.36 17.32 19.21 
2 13.32 20.32 25.32 
3 20.21 20.23 18.78 
4 16.65 20.69 25.21 
5 17.96 21.02 22.65 
6 18.24 20.44 24.21 
Promedio 18.44 20.62 24.35 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020.  
 
 
En la Gráfica 2 se muestra con una línea roja que el adobe patrón y adobe mejorado 
cumple con la resistencia minina requerida de 10.2 kg/cm2 de la Norma E-080 
(Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion, 2017), la línea azul nos indica 
la diferencia de resistencia en base a la resistencia del adobe patrón pudiendo notar 
que el adobe con adición de cemento en los porcentajes de 1 % y 3 % no superan 
la resistencia a compresión del adobe patrón de 15.28 kg/cm2 y en lo contrario la 
línea verde nos muestra que el adobe con adición de cal en 6% nos brinda una 
mejor resistencia a compresión de 24.83 kg/cm2 seguido del adobe con adicion 





















Grafico 2. Comparación de resistencia a la compresión de unidades de adobe 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
 
4.3.2. Resistencia a la flexión. 
Se realizaron 06 muestras de adobe patrón con suelo arcilloso con medidas de 
(0.30x0.40x0.10 cm) según los parámetros de la norma E-080 (Ministerio de 
Vivienda, Saneamiento y Construccion, 2017), a continuación se presentan los 
resultados obtenidos en la Tabla 13. 
 
 
Tabla 13. Resistencia a la flexión de Adobe patrón. 








Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de cal en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se presentan a 
continuación en la Tabla 14. 
Resumen General - Ensayo A Compresion 
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resistencia maxima : 24.83 kg/cm2 




Resistencia del adobe patron : 
15.28 kg/cm2 
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patron cal cemento viruta 



































































1 2.49 2.59 2.56 
2 2.51 2.52 2.54 
3 2.52 2.63 2.76 
4 2.34 2.49 2.55 
5 2.51 2.65 2.66 
6 2.48 2.61 2.51 
Promedio 2.51 2.62 2.63 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020.  
 
De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de cemento en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se presentan a 
continuación en la Tabla 15. 
 
 
Tabla 15. Resistencia a la flexión de adobe con adición de cemento. 
 
Muestra 
Adición 1 % 
Resistencia kg/cm2 
Adición 3 % 
Resistencia kg/cm2 
Adición 6 % 
Resistencia kg/cm2 
1 1.84 2.30 2.20 
2 1.91 1.80 2.10 
3 1.75 1.50 1.87 
4 1.86 1.90 1.94 
5 1.83 2.20 2.41 
6 1.81 2.10 1.96 
Promedio 1.86 2.13 2.17 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020.  
 
De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de viruta de eucalipto en los porcentajes de 4%, 8% y 12%. Los resultados se 
presentan a continuación en la Tabla 16. 
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Adición 4 % 
Resistencia kg/cm2 
 
Adición 8 % 
Resistencia kg/cm2 
 
Adición 12 % 
Resistencia kg/cm2 
1 1.60 0.96 0.87 
2 1.35 1.05 0.69 
3 1.47 1.32 0.79 
4 1.92 1.25 0.84 
5 1.68 0.98 0.89 
6 1.69 1.14 0.77 
Promedio 1.72 1.19 0.85 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020.  
 
 
En el Gráfico 3 la línea roja muestra la resistencia de flexión mínima establecida 
por la Norma E-080 en el artículo 8 (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y 
Construccion, 2017) de 1.42kg/cm2 siendo que adobe patrón con adición de viruta 
de eucalipto en los porcentajes de 8% y 12% no cumplen la resistencia mínima, la 
línea azul nos muestra la diferencia de resistencias a la flexión en base al adobe 
patrón de 2.21 kg/cm2 viendo de solo el adobe con adición de cal en los 
porcentajes de 1 % ,3 % , 6 % superan a la resistencia base del adobe patrón , la 
línea verde corrobora que se los mejores resultados de la resistencia a la flexión 
























Grafico 3. Comparación de resistencia a la flexión de unidades de adobe 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.3.3. Ensayo de absorción del adobe 
 
 
Se realizaron 06 muestras de adobe patrón con suelo arcilloso con medidas de 
(0.30x0.40x 0.10 cm), los resultados se presentan en la Tabla 17. 
 
Tabla 17. Ensayo de absorción adobe patrón. 
 
Absorción 1 hora (%) 








Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de cal en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se presentan a 
continuación en la Tabla 18. 
 
 
Tabla 18. Ensayo de absorción de adobe con adición de cal. 
Absorción 1 hora (%) 
Muestra Adición de 1% Adición de 3% Adición de 6% 
1 23.05 20.80 21.40 
2 24.16 24.83 24.30 
3 24.10 24.92 25.42 
4 22.82 20.60 25.46 
5 22.20 24.80 25.40 
6 24.21 21.90 22.50 
Promedio 23.04 22.03 23.4 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de cemento en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se presentan a 
continuación en la Tabla 19. 
 
 
Tabla 19. Ensayo de absorción de adobe con adición de cemento. 
Absorción 1 hora (%) 
Muestra Adición de 1% Adición de 3% Adición de 6% 
1 25.35 28.69 26.97 
2 26.40 28.68 28.60 
3 26.40 27.23 27.64 
4 25.12 28.92 28.93 
5 25.50 27.92 28.80 
6 24.60 27.65 28.90 
Promedio 25.59 27.87 28.49 
 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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De igual forma, se consideraron 06 muestras de adobe modificado con la adición 
de viruta de eucalipto en los porcentajes de 1%, 3% y 6%. Los resultados se 
presentan a continuación en la Tabla 20. 
 
Tabla 20. Ensayo de absorción de adobe con adición de viruta de eucalipto. 
 
Absorción 1 Hora (%) 
Muestra Adición de 1% Adición de 3% Adición de 6% 
1 25.36 25.78 26.37 
2 26.10 26.37 26.92 
3 25.78 26.32 26.88 
4 25.99 25.68 26.94 
5 25.60 26.79 26.53 
6 25.98 25.72 26.55 
Promedio 25.68 25.88 26.58 
 Fuente: Elaboración Propia, 2020.  
 
 
En el Gráfico 4 se puede observar que la línea roja es el % de absorción que obtuvo 
el adobe patrón de 24.66 % durante una hora, se puede ver que el adobe con 
adición de cal tiene una menor capacidad de absorción de agua y lo contrario el 
















Grafico 4. comparación de porcentaje de absorción de unidades de adobe 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Grafico 5. Grafico comparativo general 
Fuente: Elaboracion propia (excel) 
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4.4. Contrastacion De Hipotesis 
 
 
Ho: La adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 
8 %, 12 %) no mejora la resistencia a la compresión. 
Ha: La adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 8 
%, 12 %) mejora la resistencia a la compresión. 
 
 
Tabla 21. Analisis de varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Adicion 9 651.14 72.349 72.34 0.000 
Error 30 30.01 1.000   
Total 39 681.14    




La tabla 21, señala una mejora significativa en la resistencia a la compresión por 
ser el p-valor menor a 0,05; por tanto, el resultado es a un nivel de confianza del 
95%, de la adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 
%, 8 %, 12 %) mejora la resistencia a la compresión. Entonces se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis general. 
 
Ho: La adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 
8 %, 12 %) no mejora la resistencia a la flexion 
Ha: La adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 8 
%, 12 %) mejora la resistencia a la flexion. 
 
 
Tabla 22. Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Adicion 9 12.8375 1.42639 122.66 0.000 
Error 30 0.3489 0.01163   
Total 39 13.1864    
Fuente : Elaboracion propia (Minitab) 
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La tabla 22, señala una mejora significativa en la resistencia por ser el p-valor 
menor a 0,05; por tanto, el resultado es a un nivel de confianza del 95%, de la 
adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 8 %, 12 
%) mejora la resistencia a la flexion. Entonces se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis general. 
 
Ho: La adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 
8 %, 12 %) no disminuye significstivamente en la absorcion 
Ha: La adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 8 
%, 12 %) disminuye significativamente en la absorción. 
 
 
Tabla 21. Análisis de Varianza 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Adicion 9 155.18 17.2422 19.43 0 
Error 30 26.62 0.8872   
Total 39 181.79    
Fuente : Elaboracion propia (Minitab) 
 
La tabla 23, señala que disminute significativa en la absorcion por ser el p-valor 
menor a 0,05; por tanto, el resultado es a un nivel de confianza del 95%, de la 
adición de cal en (1 %, 3 %, 6 %), cemento (1 %, 3 %, 6 %) y viruta (4 %, 8 %, 12 
%) disminuye significtivamente en la absorcion. Entonces se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis general. 
 
Por lo expuesto anteriormente an las tablas N° 21, 22 ,23. se observa que el p-valor 
es menor a 0.05 por consiguente: mejora significativamente la resistencia a la 




En lo que corresponde a la resistencia a la compresión, los resultados que se 
muestran en el grafico 2 del adobe patrón (15.28 kg/cm2), adobe con adición de cal 
1%, 3%, 6%, adobe con adición de cemento 1%, 3%, 6% y por último el adobe con 
adición de viruta 4%, 8%, 12%, todos estos valores han superado la resistencia 
mínima que indica en la Norma E-080 (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y 
Construccion, 2017) cuyo valor es de 10.2 kg/cm2. 
 
Se indica que el mejor resultado se dio con una adición de 6 % de cal en el adobe 
teniéndose 24.83 kg/cm2. Esto se valida con el estudio “studies on stabilised adobe 
blocks” elaborado por (Bharath, Maheshwar, Juberahmed , & Rahul, 2014) donde 
indicaron que al evaluarse el adobe al ensayo de compresión con 6 % de cal obtuvo 
25.59 kg/cm2 siendo congruentes los resultados obtenidos con los nuestros. 
 
 
En lo que corresponde a la resistencia a la flexión, los resultados obtenidos grafico 
3 del adobe patrón (2.21 kg/cm2), adobe con adición de cal 1%, 3%, 6%, adobe 
patrón con adición de cemento 1%, 3%, 6% y por último el adobe patrón con adición 
de viruta 4%, 8%, 12%, estos valores han superado el rango mínimo sin embargo 
la muestra con adición de viruta (8%, 12%) no lograron superar el valor establecido 
por la Norma E-080 (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion, 2017) 
cuyo valor es 1.42 kg/cm2. 
Se indica que el resultado del adobe patrón con adición de 4 % de viruta (1.72 
kg/cm2), se evidencia con los valores obtenidos del trabajo con la tesis 
“Estabilización del adobe con adición de viruta de Eucalipto, Chincha 2018” 
elaborado por (Márquez Dominguez, 2018) indicaron que su resultado de ensayo 
de viruta con 4.5 % de viruta obtuvo 1.32 kg/cm2 siendo congruentes los resultados 
obtenidos con los nuestros que fue de 1.72 kg/cm2. 
 
En lo que corresponde a la absorción, los resultados obtenidos del grafico 4 del 
adobe patrón (24.66 %), adobe patrón con adición de cemento 1%, 3%, 6%, y 
adobe patrón con adición de viruta 4%, 8%, 12%, estos estabilizantes no lograron 
superar el valor mínimo del adobe patrón sin embargo el adobe patrón con adición 
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de cal (1%, 3%, 6%) obtuvieron los mejores resultados con respecto al adobe 
patrón. 
Según la tesis titulada “Mejoramiento de las construcciones de adobe ante una 
exposición prolongada de agua por efecto de inundaciones” (Cabrera Arias & 
Huaynate Granados , 2011) demostraron que en la prueba del agua los adobes 
convencionales se desintegran, se comprobó que este tipo de ensayo no es 
aplicable para adobes sin adición, este ensayo de absorción solo es válida para 
adobes con cementos, dando a entender que el ensayo de absorción solo es 
aplicable en adobes estabilizados. Según las recomendaciones requeridas este 




1. En cuanto al material en estudio se ha tenido un material arena arcillosa (SC) 
con índice de plasticidad 10.2%, limite plástico 16.98%, limite liquido 27.60% que 
cumple todos los parámetros y sea óptimo para un uso y una industrialización del 
adobe en la zona. 
2. Se realizaron el diseño de mezclas considerando a los porcentajes de cal (1%, 
3%, 6%) y cemento (1%, 3%, 6%) y viruta de eucalipto (4%, 8%, 12%), estos 
porcentajes están dados con respecto al peso del adobe patrón estos estabilizantes 
están dados en mínima cantidades ya que se buscó no sobre elevar el costo de 
elaboración del adobe. 
3. En cuanto a la resistencia a la compresión se evidencia en función a los cálculos 
con los resultados obtenidos que la inclusión de la cal, inclusión del cemento y la 
inclusión de la viruta de eucalipto son favorables siendo el más resaltante la cal 6 
%, el cemento 6% y la viruta 12%, en cuanto a la evaluación en función a la 
resistencia del adobe patrón podemos evidenciar que el adobe con inclusión de cal 
(1%, 3%, 6%), y el adobe con inclusión de viruta (4%, 8%, 12%) presentan 
resultados favorables y positivos en cambio con el aditivo cemento se evidencia 
que solo el 3% pasa el estándar del adobe patrón, cabe mencionar que los mejores 
resultados fueron con la inclusión de cal 6%, viruta 12%, proporcionando 63%, 60% 
en comparación con la resistencia al adobe patrón. 
4. en cuanto a la resistencia a la flexión se evidencia en función a los cálculos con 
los resultados obtenidos que la inclusión de la cal, inclusión del cemento y la 
inclusión de la viruta de eucalipto son favorables siendo el más resaltante la cal 6 
%, el cemento 6% y la viruta 4%, en cuanto a la evaluación en función a la 
resistencia del adobe patrón podemos evidenciar que solo el adobe con inclusión 
de cal 1%, 3%, 6%, presentan resultados favorables y positivos, en cambio los 
adobe con inclusión de cemento 1%, 3%, 6% y adobes con inclusión de viruta 4%, 
8%, 12% sufren un déficit estando por debajo de la resistencia del adobe patrón, 
cabe mencionar que en la inclusión de cal 6%, proporciona 20% en comparación 
con la resistencia al adobe patrón. 
5. en cuanto a la absorción, se evidencia en función a los cálculos con los resultados 
obtenidos que la inclusión de la cal, inclusión del cemento y la inclusión de la viruta 
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de eucalipto son favorables siendo las que absorben menos cantidad de agua la 
cal (1%,3%,6%), en cuanto a la evaluación en función a la resistencia del adobe 
patrón podemos evidenciar que solo el adobe con inclusión de cal (1%, 3%, 6%) 
presentan resultados favorables y positivos en cambio los adobe con inclusión de 
cemento (1%, 3%, 6%) y adobes con inclusión de viruta 4%, 8%, 12% sufren un 
déficit, registrando un contenido de agua elevado con respecto al adobe patrón, 
cabe mencionar que en la inclusión de cal 3% disminuye un 7% de absorción con 




Realizar investigaciones haciendo combinaciones de los estabilizantes (cal, 
cemento) en sus diferentes porcentajes. 
 
Realizar investigaciones con máquinas semi industriales con un grado de 
compactación en adobes tradicionales y adobes estabilizados. 
 
Se recomienda en la elaboración de adobe con adicion de viruta de eucalipto no 
utilizar porcentajes de viruta de eucalipto que superen el 4% de incorporación, ya 
que aumentan la resistencia a la compresión pero disminuyen la resistencia a la 
flexion considerablemente. 
 
Se recomienda utilizar la Norma ASTM C 67 para el ensayo de absorción ya que la 
la norma E-080 adobe (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion, 2017), 
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 








































































ANEXO N° 3 : GRAFICAS DE PRUEBA DE HIPOTESIS 
Gráfica de intervalos de Resistecia (Compresiòn) kg/cm2 vs. Adicion 
















CAL1%  CAL3%     CAL6%     CEM1%    CEM3%  CEM6%  PATRON  VIR12%    VIR4% VIR8% 
Adicion 
La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos. 
Gráfica de intervalos de FLEXION vs. Adicion 
















CAL1%  CAL3%     CAL6% CEM1%    CEM3%  CEM6%  PATRON  VIR12%    VIR4%     VIR8% 
Adicion 
La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos. 
Gráfica de intervalos de ABSORCION % vs. Adicion 
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ANEXO N° 4 : TABLA DE CLASIFICACION SUCS Y AASHTO 
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del material 
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Gravas, bien graduadas, 
mezclas grava-arena, pocos 




Determinar porcentaje de 
grava y arena en la curva 
granulométrica. Según el 
porcentaje de  finos 
(fracción inferior al tamiz 
número 200). Los  suelos 
de grano grueso se 










5 al  12%->casos  límite 









Gravas   mal     graduadas, 
mezclas grava-arena, pocos 
finos o sin finos. 
 
No cumplen con las 

















de la línea A o 
IP<4. 
 
Encima de línea 
A con IP entre 4 












Atterberg sobre la 











Más de la mitad 
de la fracción 
gruesa pasa por 
el tamiz número 











Arenas  bien  graduadas, 
arenas con grava, pocos 
finos o sin finos. 
 
Cu=D60/D10>6 




Arenas mal graduadas, 
arenas con grava, pocos 
finos o sin finos. 
Cuando no se cumplen 
simultáneamente las condiciones 












Arenas  limosas,  mezclas 
de arena y limo. 
Límites de 
Atterberg debajo 
de la línea A o 
IP<4. 
situados en la 
zona rayada con 













Atterberg sobre la 























Más de la  mitad 
del material pasa 
por el tamiz 
número 200 


















Limos inorgánicos y arenas 
muy finas, limos límpios, 
arenas finas, limosas o 
arcillosa, o limos arcillosos 









Arcillas inorgánicas de 
plasticidad baja a media, 
arcillas con grava, arcillas 




Limos orgánicos y arcillas 
orgánicas limosas de baja 
plasticidad. 

















Limos inorgánicos, suelos 
arenosos finos o limosos 









Arcillas orgánicas de 
plasticidad media  a 
elevada; limos orgánicos. 
 
Suelos muy orgánicos 
 
PT 
Turba y otros suelos de alto 
contenido orgánico. 
 





(35% o menos pasa por el tamiz Nº 200 
Materiales limoso arcilloso 















A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 
Porcentaje que pasa: 
Nº 10 (2mm) 
Nº 40 (0,425mm) 





















Características de la 
fracción que pasa por 
el tamiz Nº 40 
Límite líquido 


































































Excelente a bueno 
 
Pobre a malo 
(1) : No plástico 
(2) : El índice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30 
El índice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30 
 
Fuente : Jordi Gonzales Boada 
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ANEXO N° 5: NORMA TECNICA PERUANA E.080 DISEÑO Y CONSTRUCCION 




ANEXO N° 6: RESISTENCIAS MINIMAS DE RESISTENCIA A LA 





ANEXO N° 7: ENSAYO INSITU DE RESISTENCIA SECA. 
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ANEXO N° 8: PANEL FOTOGRAFICO 
 
 
Recoleccion de paja(ichu). Recoleccion de viruta de eucalipto. 
 
Ubicación de la cantera champaccocha - Apurímac, Andahuaylas. 
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Material para ensayo de granulometría tamizado de suelo sc. 
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Ensayo de Limite liquido (LL) Ensayo de  limite plástico (LP) 
 
Dosificación de cal 1%,3%,6%. Dosificación De Cemento 1%,3%,6%. 
 
96  
Dosificación de viruta 4%,8%12%. Estabilizantes. 
 
Preparación de masa de barro incorporación de paja (ichu ). 
 
97  
Incorporación de cemento Incorporación de viruta 
 
Incorporación de cal Elaboración de primeras muestras 
98  
 
Moldeado de adobe. Rellenado de cantos del molde. 
 
 
Primeras muestras de adobe. 4 muestras de adobe al 6% de adicion 
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Ensayo de resistencia a la compresión de mustras de dimencion 10x10x10 cm. De 
adobe patron y adobe con adicion de cal (1%,3%,6%), cemento (1%,3%,6%) y 







Ensayo de resistencia a la flexion de mustras de dimencion 30x40x10 cm. De adobe 









Ensayo de porcentaje de absorcio de muestras de dimencion 30x40x10 cm. De 
adobe patron y adobe con adicion de cal (1%,3%,6%), cemento (1%,3%,6%) y 
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